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El calcio es un catión relativa-
mente grande con un radio iónico
hidratado de 0,412 nm y una energía
de hidratación de 1577 J mol”'. En el
apoplasto, parte del calcio esta fuer-
temente enlazado a estructuras, y
otra parte es intercambiable en las
paredes celulares y en la superficie
exterior de la membrana plasmática.
Una alta proporción del calcio puede
estar secuestrada en las vacuolas
mientras que es extremadamente
baja su concentración citosólica. Lo
mismo sucede para la movilidad floe-
mática del calcio en el simplasto de
célula a célula (Marschner 1974).
El calcio, aunque forma parte de
numerosos compuestos orgánicos,
mayoritariamente se encuentra en la
planta en forma mineral u organomi-
neral, tanto en forma soluble como
insoluble (oxalato, pectato, fosfato y
carbonato de calcio) Según
Baeyens (1970), la planta se ve obli-
gada absorber y transportar Ca”,
pero luego encuentra dificultades
para eliminarlo, por lo que lo precipi-
ta en las membranas celulares en
forma de pectatos y en las vacuolas
en forma de oxalato cálcico.
La distribución del calcio entre
sus distintas fracciones varía durante
el desarrollo del fruto, e incluso
durante su almacenamiento (Perring
8 Plocharski 1975; Himelrick 8
Walker 1982), por lo que las concen-
traciones de calcio total pueden no
estar bien relacionadas con la cali-
dad de los frutos, siendo preciso
recurrir a su distribución bajo las dife-
rentes formas como alternativa
(Faust et al. 1968; Marschner 1974;
Bradfield 1977; Poovaiah 1979;
Ferguson et al. 1980; Himelrick
1981). La relación entre calcio libre y
calcio ligado es muy importante en
los procesos de maduración del
fruto, el incremento en la producción
de etileno junto a un aumento en la
permeabilidad de la membrana como
consecuencia de un descenso del
calcio fisio lógicamente activo, es un
paso esencial en el proceso de
maduración que, en consecuencia,
requiere el movimiento del calcio de
la lámina media. En tejidos de alma-
cenamiento de frutos de manzano, la
fracción de calcio enlazado a la
pared celular puede constituir hasta
el 90%del total. La mayoría del cal-
cio hidrosoluble en el tejido vegetal
está localizado en las vacuolas,
acompañado de aniones orgánicos
(e.., malato) o de aniones inorgáni-
cos (e.g., nitrato, cloruro). No es
clara la forma de ligamiento del cal-
cio en el retículo endoplasmático
(ER). En contraste a la pared celular,
en el ER y la vacuola, es extremada-
mente baja la concentración citosóli-
ca de calcio y se mantiene en el
rango de 0,1-0,2 pm de Ca” libre.
Son esenciales tales concentracio-
nes bajas para evitar la competencia
con Mg* por centros de ligamiento y
es un prerrequisito para la función
del calcio como mensajero secunda-
rio. Dependiendo de la especie y
familia vegetal, el calcio vacuolar
puede también enlazarse a polianio-
nes tipo pectina, o, en el apoplasto,
precipitarse como carbonato de cal-
cio (Marschner 1974). Sin embargo,
hay pocos estudios que cuantifiquen
el porcentaje en el que se encuentra
el calcio en las distintas formas.
Para conocer la distribución del
calcio absorbido es esencial la utili-
zación de la técnica de dilución isotó-
pica, ya que la elevada concentra-
ción de Ca en los tejidos vegetales
hace necesario distinguir el ya pre-
sente al inicio del ensayo, del absor-
bido durante el desarrollo del mismo.
En esta segunda parte del conve-
nio realizado con la empresa YARA
IBERIAN S.A, se ha abordado la
cuantificación de las diferentes frac-
ciones del calcio en los distintos
órganos de la planta, tanto en las
plantas del ensayo de absorción
como de translocación, y en las frac-
ciones de calcio marcado como no
marcado. Además, se ha analizado
en cada arranque si influye el “No
aporte” de calcio en la distribución
del calcio en la planta.
2. DESARROLLO EXPERIMENTAL
2.1 Material vegetal y condiciones
de cultivo
En marzo de 2012 se transplanta-
ron 15 plantas de salustiana de 2
años de injerto, cultivadas en el
invernadero en turba y perlita, a
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macetas con 4 Kg de un suelo franco
y se mantuvieron en el invernadero
durante un ciclo vegetativo completo.
Como substrato se utilizó un suelo
con las características siguientes:
textura franca (17,1%de arcilla, limo
37,3% y un 45,6%de arena total), pH
de 8,5 (ligeramente alcalino), carbo-
natos totales 23,1% (calcáreo), cali-
za activa 5,0% (poco clorosante).
Con materia orgánica baja (0,69%),
fósforo Olsen ligeramente bajo
(19,2%), potasio bajo (0,30 meq 100
g suelo”'), magnesio y calcio norma-
les (1,7 y 8,5 meq 100 g suelo”, res-
pectivamente) y conductividad eléc-
trica de 290 uS cm”.
2.2 Desarrollo experimental del pri-
mer ciclo vegetativo (Marzo 2012-
Enero 2013)
En este período, doce plantas se
abonaron con fertilizantes marcados
con los isótopos estables 44Ca y 15N,
6 se utilizaron para el ensayo de
absorción y las 6 restantes para el de
translocación. En este artículo sólo
se presentarán los datos relativos a
la absorción para simplificar resulta-
dos.
2.2.1 Ensayo de absorción
En este ensayo se realizaron dos
tratamientos durante un ciclo vegeta-
tivo completo.
En el 1% se evaluó la absorción de
Ca y N por plantas jóvenes de cítri-
cos por medio de los isótopos “Ca y
15N aportados durante un período
vegetativo (marzo 2012 a enero
2013). Para ello, tres plantones se
abonaron de marzo a octubre con las
dosis de nutrientes que se indican en
la Tabla 1, en función del porte de las
plantas y de la fertilidad del suelo. El
N se aportó con las 5 fuentes indica-
das al pie de la Tabla 1 (tratamiento
1). Para aportar el Ca se utilizaron 2
fuentes: como *“4Ca en forma
*Ca(NOs), (Cambridge Isotope
Laboratories, Inc., Andover, MA,
USA) y calcinit (nitrato de calcio de
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%dist. Dosis mensual 5 10 15
mg N 100 200 300
mg 19NZ 11,6 23,2 34,8
mg P:Os 35 70 105
mL. ácido fosfórico” 0,03 0,06 0,09
mg K,0 50 100 150
q Nitrato potásico* 108,7 217,4 961,1
mg CaO 105,5 211,0 316,5
mg 41CaY 7,8 15,6 23,4
mg MgO 75 150 225
mg Sulfato Magnesio 470 940 1410
mg Fe 1,5 3,0 4,5
mg quelato 33 66 99
Tabla 1. Dosis anual y distribución mensual delos fertilizantes en la solución nutritiva estándar.
TE AA ;DC20 20 15 10 5 100
400 400 300 200 100 2000
46,4 464 348 23,2 11,6 2314
140 140 105 70.7 P.28 700
0,13 0,13 0,09 006 003 064
200 200 150 100 50 1000
434,8 434,8 361,1 217,4 1087 21739
422,0 422,0 3165 211,0 105,5 2110,0
312 312 234 156 7,8 156,0
300 3900 225 150 75 1500
1880 1880 1410 940 1470 9400
6,0 600 4,5 30 15 9300
132 132 99 68 33 680
Z Tratamiento 1: Nitrógeno aportado comonitrato cálcico (marcado y normai), nitrato amónico (marcado y
normal) y nitrato potásico.
Tratamiento 2: Nitrógeno aportado como nitrato amónico(normal y amonico)y nitrato potásico marcado
(marcado y normal).
1000 ml ácido fosfórico = 1.113 g P.Os.
Nitrato potásico (N = 13,5% y KO = 46,0%).
LE
xa
Sulfato de magnesio (MgO = 16%).
Quelato múltiple (4,5% Fe, 0,5%Zn y 1,0%Mn).
Yara), de modo que con ambos ferti-
lizantes de calcio se obtuvo un enri-
quecimiento del 10,35% en *4Ca y
con los 5 fertilizantes nitrogenados
se alcanzó un enriquecimiento del
11,57% en 15N. El P como ácido fos-
fórico, el K como nitrato potásico
marcado, el Mg como sulfato de
magnesio y el Fe, Z, y Mn se sumi-
nistraron en forma de quelato.
En el 2? tratamiento solamente se
cuantificó la absorción del fertilizante
del N aplicado como 15N y la contri-
bución al contenido en N de los órga-
nos jóvenes del N procedente del
nitrato potásico aplicado durante un
ciclo vegetativo en ausencia del
suministro de Ca. Para aportar el N
se aplicaron los 3 fertilizantes indica-
dos al pie de la Tabla 1 (tratamiento
2). La dosis de K se aplicó como
nitrato potásico marcado con '3N, y
el N que faltó para completar la dosis
de N se suministró como nitrato amó-
nico normal y marcado con 15N en
ambas fracciones (nítrica y amonia-
cal), ya que se eliminaron las dos
fuentes de N procedentes de los 2
tipos de nitrato cálcico (tratamiento 1).
De modo que el N procedente de los
3 fertilizantes aplicados también al-
canzó un enriquecimiento del 11,57%
en 15N. El resto de macros (P y Mg)
Tratamiento 1: Calcio aportado como nitrato cálcico marcado y normal (calcinit). Tratamiento 2: Sin calcio
y de micros (Fe, Zn y Mn) se sumi-
nistraron con los mismos fertilizantes
descritos en el tratamiento 1%.
Recogida de órganos caídos. Al
fin de cuantificar las cantidades de
44C y 15N absorbidas por los órganos
que no permanecen en el árbol en el
momento de la extracción, se reco-
gieron semanalmente los órganos
desprendidos (pétalos, ovarios, fru-
tos en desarrollo y hojas viejas), en
la época de mayor caída de éstos
(principio de mayo hasta el final de
julio).
Extracción de las plantas.
Durante el letargo (enero 2013), se
extrajeron las plantas del suelo y se
separaron los órganos jóvenes: fruto
maduro, botón floral, flor, hojas y
ramas de las diferentes brotaciones
(en nuestro caso, las plantas realiza-
ron las tres brotaciones anuales, pri-
mavera, verano y otoño), los viejos
(hojas, ramas viejas y tronco) y el
sistema radical (raíces viejas y fibro-
sas). Se pesaron y tomaron una
muestra de cada una de estas frac-
ciones. Estas se lavaron con agua
desionizada, se liofilizaron hasta
peso seco constante y se registró el
peso seco.
3. ANALÍTICAS REALIZADAS
Para la determinación dela distri-
bución de las diferentes fracciones
del calcio en la planta, es necesario
conocer la biomasa (peso seco) de
cada fracción, la concentración de
calcio de esos órganos y la concen-
tración de calcio en cada fracción
separada.
3.1 Análisis de la concentración de
calcio
Para la determinación de la con-
centración de Ca, el material vegetal
liofilizado se sometió a una digestión
nitrico-perclórica para la liberación
de los elementos minerales. Poste-
riormente, se realizó una dilución de
0,5 mL de la digestión en 10 mL de
agua milli-Q. Las concentraciones de
Ca total se midieron con un espec-
trómetro de emisión atómica con
fuente de plasma de acoplamiento
inductivo (ICP-AES ¡CAP 6000,
Thermo Scientific).
La concentración de “Ca se
determinó en un espectrómetro de
masas con colector múltiple y fuente
de plasma de acoplamiento inductivo
(MC-ICP MS, Thermo Finnigan
Neptune, Universidad de Vigo). A los
resultados del 4*Ca de las diferentes
partes de la planta se les restó la
abundancia natural de este isótopo
(2.086 átomos %de *“Ca). Los resul-
tados expuestos en las tablas y texto
se refieren al exceso o enriqueci-
miento de este isótopo
3.2 Separación y análisis de las
fracciones de calcio
En las muestras vegetales de los
ensayos del tratamiento 1 (con *5N y
Ca) se separaron las distintas frac-
ciones de calcio (según protocolo
descrito por Ohat et al. 1970). Una
vez separadas, se enviaron a la
Universidad de Vigo para el análisis
de la concentración de “4Ca.
La determinación de las distintas
formas del calcio consiste en un pro-
ceso de extracción secuencial que
separa cuatro fracciones de calcio de
insolubilidad creciente: calcio solu-
ble, calcio ligado (formando pectatos
y carbonatos principalmente), calcio
insoluble inorgánico (formando fosfa-
tos fundamentalmente) y el calcio
insoluble orgánico (en forma de oxa-
lato) (Minamide et al. 1986; Carpena
et al. 1973; Valenzuela etal. 1994).
3.2.1 Instrumentos y reactivos
Para el tratamiento de las mues-
tras utilizamos un liofilizador (TELS-
TAR, LyoAlfa 6, Terrassa, España),
una centrífuga Eppendorf 5810R
(Eppendorf Iberica, Madrid, España),
un homogeneizador (vortex) y un
orbital (Forma Orbital, Shaker,
Thermo). Los disolventes utilizados,
agua de calidad LC-MS y etanol
absoluto, fueron adquiridos en
Sharlab L. L (España). Los reactivos
(cloruro sódico, ácido acético y acido
clorhídrico) fueron adquiridos en
Panreac Química (Barcelona,
España).
3.2.2 Extracción de las distintas for-asdelcioLa metodología empleada paraobtener las distintas fracciones de cal-cio se basó en el protocolo descritopor Ohat et al. (1970) con ligeras va-
riaciones. Brevemente, para cada tra-
tamiento se pesaron entre 0,5 - 1,0g
de muestra liofilizada y pulverizada,
se añadieron 10 mL de etanol abso-
luto, se homogeneizaron durante 5
minutos, y se agitaron en un orbital
durante 18 horas, a 30 *C. Posterior-
mente las muestras se centrifugaron
a 10.000 rpm durante 30 minutos,
obteniendo un sobrenadante-I y un
precipitado-1. La extracción se repitió
con 5 mL de etanol absoluto (añadi-
dos al precipitado-1), en las mismas
condiciones, reuniendo posterior-
mente los dos sobrenadantes que se
diluyeron con agua hasta 20 ml,
obteniendo así la Fracción | donde





(NO), y CaCl,. Siguiendo un proce-
dimiento similar, se obtuvieron las
distintas fracciones de calcio lI-IV.
Así, el precipitado-1 resultante se
lavó, y se añadieron 10 mL de una
solución acuosa 1 mol/L de NaCl. Se
homogeneizó durante 5 minutos, y
se agitó en un orbital durante 18 ho-
ras, a 30 “C. Posteriormente las mues-
tras se centrifugaron a 10.000 rpm
durante 30 minutos, obteniendo un
sobrenadante-I| y un precipitado-Il.
La extracción se repitió con 5 mL de
solución acuosa 1 mol/L de NaCIl
(añadidos al precipitado-11), en las
mismas condiciones, reuniendo los
dos sobrenadantes que fueron dilui-
dos con agua hasta 20 mL, obtenien-
do así la Fracción || donde se deter-
minaron posteriormente los pectatos
de Ca. El precipitado-11 resultante se
lavó, se añadieron 10 mL de una
solución acuosa 2%ácido acético, se
homogeneizó durante 5 minutos, y
se agitó en un orbital durante 18 ho-
ras, a 30 “C. Después, las muestras
se centrifugaron a 10.000 rom duran-
te 30 minutos, obteniendo un sobre-
nadante-lI| y un precipitado-III. La
extracción se repitió con 5 mL de
solución acuosa 2% ácido acético
(añadidos al precipitado-1I), en las
mismas condiciones, reuniendo los
dos sobrenadantes que fueron dilui-
dos con agua hasta 20 mL, obtenien-
do así la Fracción III donde se deter-
minaron, con posterioridad, los fosfa-
tos y carbonatos de Ca. Porúltimo,el
precipitado-IIl resultante se lavó, y se
añadieron 10 mL de una solución
acuosa 0,6% ácido clorhídrico, se
homogeneizó durante 5 minutos, y
se agitó en un orbital durante 18 ho-
ras ,a 30 “C. Posteriormente las mues-
tras se centrifugaron a 10.000 rom
durante 30 minutos, obteniendo un
sobrenadante-1V y un precipitado-1V.
La extracción se repitió con 5 mL de
solución acuosa 0,68% ácido clorhí-
drico (añadidos al precipitado-Ill), en
las mismas condiciones, reuniendo los
dos sobrenadantes que se diluyeron
con agua hasta 20 mL, obteniendo así
la Fracción IV donde se determinaron,




La significación de los tratamien-
tos realizados (con y sin calcio) en
cada ensayo se analizaron mediante
el análisis de varianza (ANOVA)y la
comparación entre mediasse realizó
mediante el test LSD-Fisher al 95%
de nivel de confianza. Ambos se rea-
lizaron mediante el programa esta-




A continuación se describen los
resultados obtenidos de las diferen-
tes fracciones de calcio en los órga-
nos separados en el ensayo de
absorción.
Las plantas extraídas al inicio del
ensayo presentaron un fracciona-
miento de calcio similar al obtenido
en los dos arranques posteriores,
con valores muy bajos de calcio en la
fracción soluble y predominante la
fracción en forma de pectato.
Como ya hemos comentado, el
calcio es absorbido por la planta en
forma de ión Ca”, por lo tanto, la
entrada de Ca” a la célula se realiza
exclusivamente por medio de cana-
les en la membrana, y el movimiento
del calcio en la planta se produce
solamente debido a la corriente xile-
mática desde las raíces hacia los
órganos como hojas y frutos
(Thuleau et al. 1998; White 2000;
2001; White á Davenport 2002), por
tanto puede que la distribución del
calcio dependa de la cantidad de
Ca” absorbida por la raíz (Díaz et al.
2007), pudiendo variar durante el
desarrollo del fruto. Por ello, se ha
determinado su distribución de las
diferentes formas posibles, siguiendo
la metodología descrita en el aparta-
do de material y métodos, para sepa-
rar cuatro fracciones de calcio de
insolubilidad creciente: calcio solu-
ble, calcio ligado (pectatos y carbo-
natos principalmente), calcio insolu-
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Tabla 2. Fraccionamiento del calcio total (porcentaje) en diferentes formas de mandarinos





“Cada valor es la media de 3 plantas.
Tabla 3. Fraccionamiento del Calcio total marcado (porcentaje) entre los diferentes órganos en
árboles de mandarino Salustiano en extraídos en Enero de 2013 (en letargo) en los tratamientos
con (Trat 1) y sin (Trat 2) aporte de Ca”.
Órganos caídos 1,03"
Frutos 1,99
Hojas de otoño 1,05
Hojas de verano 1,88
Hojas de primavera 0,90
Hojas viejas 0,81
Ramas de otoño 0,74
























"Porcentaje de calcio en cada fracción con respecto al contenido de “Ca total
ble inorgánico (fosfatos fundamental-
mente) y por último el calcio insolu-
ble orgánico u oxalato (puesto que
una buena parte de este elemento se
encuentra en la planta precipitado
como oxalato cálcico) mediante un
proceso de extracción secuencial.
En frutos, hojas, ramas y raíces
podemos destacar los siguientes
resultados:
Los valores de calcio total corres-
pondientes al primer muestreo, es
decir, al inicio del ensayo (Tabla 2),
muestran que la fracción que acumu-
IÓ mayor cantidad de calcio total en
todos los casos fue la Fracción Il
(pectatos) con valores comprendidos
entre 40 y 66%, seguida de la Frac-
ción IV (oxalatos) y/o la Fracción III.
La única excepción es en las raíces
fibrosas, que presentaron un mayor
valor en la Fracción lII (34,72%) res-
pecto a la Fracción II (32,94%). La
Fracción | (la más soluble) presentó
porcentajes mucho menores, entre
0,29 - 0,69%.
En la mayoría de los órganos
existe una mayor proporción de cal-
cio total en la fracción soluble
(Fracción |), aunque en muchos
casos no significativa, en los trata-
mientos con calcio (Trat 1) respecto
a los que no seles aplicó calcio (Trat
2), con valores mucho menores a los
obtenidos en las demás fracciones
extraídas.
En frutos, durante el período de
latencia, en la Fracción || (pectatos)
se acumuló la mayor proporción de
calcio total (marcado/no marcado) con
valores de 41.95/56.05%(48.63% en
la fracción marcada) seguida, en
general, por la Fracción IV (oxalatos)
y la Fracción III (fosfato/carbonato).
Cabe destacar que el porcentaje de
Ca en la fracción soluble (Fracción 1)
en los frutos maduros es superior a
la que se obtiene en la fase de creci-
miento. Posiblemente debido a que
los frutos en desarrollo tienen un
mayor consumo de Ca soluble que
los que han finalizado su desarrollo.
Las hojas y ramas presentaron en
general una mayor acumulación de
calcio total marcado y sin marcar, en
CALcIO
Tabla 4. Fraccionamiento del Calcio total (porcentaje) entre los diferentes órganos de mandarino Salustiano en árboles extraídos en Enero de
2013 (en letargo) en los tratamientos con (Trat 1) y sin (Trat 2) aporte de Ca”.
Órganos caídos 1,46" 0,31
Frutos 4,20 2,23
Hojas de otoño 2,72 0,57
Hojas de verano 2,92 0,28
Hojas de primavera 1,24 0,34
Hojas viejas 0,99 0,49
Ramas de otoño 2,05 0,57
Ramas de verano 2,39 0,73
Ramas de primavera 1,95 0,39
Ramas viejas 2,48 0,59
Tronco 2,66 0,42
Raíz gruesa 2,07 0,47
Raíz fibrosa 0,63 0,61










39,47 54,99 , 28,60
41,95 56,05 s 18,38
48,51 54,30 > 20,01
52,19 63,40 " 19,75
55,53 63,47 * 18,22
59,29 62,71 NS 16,63
50,78 53,28 NS 18,67
52,67 49,22 NS 17,79
53,54 48,27 NS 16,36
50,36 46,91 NS 17,84
45,58 39,21 NS 18,34
42,28 41,79 NS 20,90
29,87 36,88 A 40,38
23,32 NS 23,42 1572 NS
21,3 NS 2755 1475 —-
1551 NS 21,555 23,96 INS
13,02 . 16,95 17,63 NS
13,69 : 16,76 16,83 NS
17,64 DNS 14,999 1350 NS
1312 NS 21,47 27,38 NS
1655 NS 1925 27,85 NS
1501 NS 2220 30,67 —*
14,30 NS 22,35 32,53 —
1583 DNS 2545 3888 *
20,77 NS 28,04 31,392 NS
41,3 NS 2238 15,37 NS
"AE (Análisis estadístico). Efectos significativos debidos al aporte de Ca para P < 0.05 (*) y no significativos para P>0.05 (NS).
forma de pectatos (Fracción II). En el
Ca total y marcado (44Ca) en forma
soluble hay gran diferencia entre los
tejidos de las hojas y los de las
ramasy tronco del primer periodo, ya
que los porcentajes son menores en
las hojas mas viejas (hojas viejas y
de primavera) y aumentan conside-
rablemente en las de verano y otoño.
Esto indica que el Ca soluble del teji-
do laminar se transloca hacia los
centros de consumo (hojas nuevas
brotaciones y los frutos). En cambio,
en las ramas viejas se observan
valores muy superiores a los de las
ramas de las nuevas brotaciones,
reflejando que el Ca soluble se acu-
mula en los haces conductores bási-
cos (ramas viejas y tronco).
El aporte de calcio dio lugar a por-
centajes significativamente inferiores
en las hojas y la raíz fibrosa en forma
de pectatos y superiores en la frac-
ciónlll, en forma de fosfatos y carbo-
natos, fracción más insoluble. Pare-
ce indicar, que el menor aporte de
calcio en la planta da lugar a una
mayor acumulación en una forma
menos insoluble (pectatos) que
podrá translocarse con mayor facili-
dad en momentos de desarrollo
vegetativo. También las raíces grue-
sas presentaron mayor acumulación
de calcio total en forma de pectatos
(Fracción II) con porcentajes entre
42,28/41,79% y con valores algo
más elevados en el porcentaje en
esta forma del calcio marcado. Sin
embargo, el Ca insoluble inorgánico
(fosfatos y carbonatos) es especial-
mente abundante en las raíces fibro-
sas, con porcentajes de
40,38/41,30%en el periodo de laten-
cia, sin que aparezcan diferencias
significativas debidas al aporte de
calcio en el abono. Esto indica que
durante el período activo de creci-
miento de éstas, la mitad del Ca total
se encuentra en forma insoluble, for-
mando parte de los nuevos tejidos
leñosos de estas raíces.
El Ca insoluble en forma de oxa-
lato en las raíces gruesas supone
algo más del 25%del contenido total
en Ca, en promedio de ambos perio-
dos; mientras que el del **Ca fue
algo menos de la mitad de ese valor.
Esto refleja que, el “Ca que se ab-
sorbe del fertilizante hasta el periodo
de latencia y que se removiliza des-
pués hacia los nuevos tejidos en de-
sarrollo tiene baja tendencia a pasar
a forma oxalato en las raíces grue-
sas. En cambio, en las fibrosas, los
valores fueron muy similares (calcio
marcado y no marcado), con un pro-
medio de 21,8% para ambos periodos
tanto para el Ca total como el “Ca.
6. CONCLUSIONES
De todo lo expuesto cabe desta-
car que, en casi todos los casos, la
fracción más abundante esla corres-
pondiente a los pectatos de calcio
(Fracción Il), con casi total indepen-
dencia del órgano considerado y la
época de muestreo. En las hojas,el
aporte de calcio dio lugar a una
mayor proporción de calcio encontra-
do en esta forma. Diferentes autores
indican la existencia de niveles altos
de calcio unido a pectatos en plantas
que crecen en condiciones de abun-
dante aporte cálcico, estableciéndo-
se que en hojas bien dotadas de cal-
cio durante su periodo de crecimien-
to, gran parte de los pectatos de la
lamela interna de las células se
encuentran como pectato cálcico, lo
que hacequeel tejido sea muy resis-
tente a la degradación del enzima
poligalacturonasa, enzima responsa-
ble de disolver los pectatos de la lámi-
na y los tejidos de sostén (Mostafa 8%
Ulrich 1976; Rigney 8 Wills (1981).
Parece que un menor aporte de calcio
da lugar a una mayor proporción en
esta forma. Por otra parte, y también
en casi todos los casos, las siguien-
tes fracciones más abundantes fue-
ron las correspondientes a los fosfa-
tos y carbonatos de calcio (Fracción
III), seguidas de la fracción de oxalato
de calcio (Fracción IV). Las raíces
fibrosas, sin embargo, es el único
órgano que presenta una mayor pro-
porción de Ca en forma inorgánica,
fosfato y carbonatos.
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De cara al futuro, nuestra sociedad se
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que necesita; lo cual es de vital impor-
tancia cuando la población mundial ha
sobrepasado ya los 7.000 millones de
personas.
Ante la creciente contaminación medio-
ambiental, Yara ofrece soluciones que
palían los impactos medioambientales
de la industria y el transporte. La empre-
sa noruega dispone de una tecnología
capaz de reducir las emisiones de gases
invernaderos.
Yara tiene una presencia internacional
que abarca más de 150. En el último
ejercicio sus ingresos alcanzaron los 274
millones de euros, siendo la distribución
de fertilizantes minerales su actividad
principal, alcanzandolas tres cuartas
partes de su volumen de negocio.
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Los galardones reconocen la labor de los
mismos en diferentes ámbitos de la vida
profesional, empresarial, científica,
industrial y comercial del país. Los pre-
miados han sido elegidos bajo criterios
comola innovación, el crecimiento
empresarial, la creación de empleo, la
internacionalización o la repercusión
mediática.
La empresa Suplementos y
Monográficos S.L, organizadora de
estos galardones, produce y edita espe-
ciales insertados en los principales
medios de comunicación nacionales
como La Razón, El Mundo, Expansión o
La Voz de Galicia.
Su objetivo es facilitar la inserción y
divulgación de las pymes españolas y
de los profesionales liberales en los
medios de comunicación nacionales.
Una tarea no siempre sencilla que los
fundadores del Suplemento, Antonio
Queijeiro y Pablo Suñer, han querido
conseguir con este proyecto, que ha
tenido una gran acogida en sus anterio-
res ediciones entre el empresariado
español con ideas y talento que divulgar.
